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Abstract of DE4430648 

The heated medium, e.g. air, is controlled to a 
predetermined recuperator exit temperature. 
The thermal medium providing heat, e.g. flue 
gas, may have a variable temperature at the 
recuperator inlet. In accordance with the 
continuously-measured air outlet temperature, 
a given mass flow of the gas is distributed 
between recuperator sectors (10,11), which 
are constructed to have differing heat transfer 
efficiencies. The air mass flow rate and inlet 
temperature are held constant. In addition to 
the method, a recuperator so controlled, and 
its use, are also claimed. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE4430648 



07/10/2004 



<§) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT AIVIT 



Mi 



© Offenlegungsschrift 
® DE 4430648 A1 




<fj) IntCI* 

F 28 D 7/00 

F28D 9/02 
F28D 21/00 
B01 D 53/00 



(§) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 44 30 648.2 
29. 8.94 
7. 3.98 



CO 

3 

IU 



Anmelder: 

Flucorrex AG, Flawil, St. Gallen, CH 

©Vertreter: 

Hoffmann, Ertie & Partner Patent- und 
RechtsanwSite, 81925 Munchen 



@ Erfinder: 

Frei, Willi, St Gallen, CH 



<§) Verfahren zum Regeln der Austrittstemperatur elnes zu erwa* rmenden Mediums auf elnen vorbestimmten 
Temperaturwert in elnem Rekuperator, Rekuperator und Verwendung eines derartlgen Rekuperators 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regain der 
Austrittstemperatur elnes zu erwarmenden Mediums auf 
elnen vorbestimmten Temperaturwert in elnem Rekuperator 
mittels eines wSrmeabgebenden Mediums, das gegebenen- 
falls variferende Betriebszustdnde aufweist, indem ein vor- 
gegebener Massenstrom des w§rmeabgebenden Mediums 
zumindest in Abhanglgkelt von der kontinuierlich gemesse- 
nen Austrittstemperatur des erwarmten Mediums aus dem 
Rekuperator auf bezOglich der warmeObertragungseffektfvi- 
tSt unterschiedlich ausgebildete Sektoren im Rekuperator 
aufgeteift wlrd. Des weitersn betrifft die Erfindung einen 
Rekuperator sowie die Verwendung elnes erfindungsgema- 
Ben Rekuperators in elner Rauchgasreinigungs- oder Trock- 
nungsanlage. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln der 
Austrittstemperatur eines zu erwarmenden Mediums 
auf einen vorbestimraten Temperaturwert in einem Re- 
kuperator mittels eines warmeabgebenden Mediums, 
das gegebenenfalls variierende Betriebszustande auf- 
weist, einen Rekuperator sowie die Verwendung eines 
derartigen Rekuperators. 

Rekuperatoren sind Gerate, die von zwei oder meh- 
reren Medien durchstrdmt werden, von denen eines 
Warme oder Kalte an die Obrigen abgibt Dabei sind die 
Medien durch eine feste Wand bzw. dureh Warmeaus- 
tauschflachen voneinander getrennt, durch die die War- 
me Qbertragen wird. Die Form und Bauart der Wande, 
die die Warmefibertragungsflachen bilden, kdnnen da- 
bei jegliche Form aufweisen. Zudem ist fQr Rekuperato- 
ren charakteristisch, daB die Warmeaustauschflachen 
eine stoffliche Trennung der beiden Medien gewahrlei- 
sten. Oblicherweise werden die Warmeaustauschfla- 
chen aus Platten oder Rohren gebildet, und die Warme- 
Qbertragung vom warmen zum kalten Medium wird 
durch die Temperaturdifferenz zwischen den beiden 
Medien und durch die Warmeleitfahigkeit der Warme- 
austauschflachen bewirkt Dabei konnen die Medien im 
Rekuperator im Gleichstrom, Gegenstrom oder auch 
Kreuzstrom zueinander gefuhrt werden. 

Rekuperatoren werden dort eingesetzt, wo eine stoff- 
liche Trennung der beiden am Warmeaustausch betei- 
ligten Medien technologist notwendig ist Typische 
Anwendungsbeispiele sind Trocknungsanlagen, bei de- 
nen die Warmeenergie, nicht aber die Feuchtigkeit von 
einem warmen auf einen kalten Luftstrom Qbertragen 
werden soli oder Rauchgasreinigungsanlagen, bei denen 
keine Schadstoffe vom warmen in den kalten Gasstrom 
geiangen dfirfen. 

Des weiteren weisen Rekuperatoren die Eigenschaft 
auf, daB bei vorgegebenen MassenstrOmen der beiden 
Medien und bei vorgegebener Warmetauschergeome- 
trie der TemperaturerhOhungsgrad ebenfalls vorgege- 
benist 

Es ist beispielsweise ein derartiger Rekuperator be- 
kannt, bei dem die Warmeaustauschflache derart be- 
messen ist, daB ein bestimmter Rauchgasmassenstrom 
von einer Eintrittstemperatur von 60° C auf eine Aus- 
trittstemperatur von 110°C erwarmt wird, wenn die an- 
dere Seite der Warmeaustauschflache mit einem be- 
stimmten Rauchgasmassenstrom von beispielsweise 
160°C durchstromt wird. Steigt nun bei diesem heiBen 
Rauchgasmassenstrom die Temperatur von 160°C auf 
210°C an, ohne daB die anderen Parameter geandert 
werden, so wird der kalte Rauchgasmassenstrom von 
60° C nicht mehr auf die gewUnschten 1 10°c sondern auf 
135°Caufgewarmt 

Es gibt jedoch Anwendungsfaile, bei denen die Aus- 
trittstemperatur des erwarmten Mediums moglichst 
konstant gehalten werden soil, die z. B. auf die erwaMinte 
Austrittstemperatur von 160°C, auch wenn der Massen- 
strom und/oder die Eintrittstemperatur des warmen 
Mediums erheblich schwankL Bei dem erwahnten be- 
kannten Rekuperator variiert die Eintrittstemperatur 
des heiBen Rauchgasmassenstrom^ zwischen 160°C und 
210°C 

Der bekannte Rekuperator, wie auch in der Fig. 2 
gezeigt, wird hinsichtlich der Warmeaustauschflache 
derart bemessen, daB das Gerat im ungunstigsten Fall, 
d. h. im obigen Beispiel bei einer Rauchgaseintrittstem- 
peratur von 160°C das Kaltgas von 60° C auf 110°C 
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erwarmt Steigt die Warmgaseintrittstemperatur fiber 
160° an, so wird ein Teil des Warmgasmassenstroms 
Ober einen Bypasskanal um den Warmetauscher herum- 
geleitet und dadurch der Temperaturerhdhungsgrad des 
Gerates reduziert Eine Steuerung, bestehend aus einer 
im Bypasskanal angeordneten Bypassklappe mit An- 
trieb und Thermostat bzw. einem Temperatursensor, 
sorgt far eine konstante Kaltgas austrittstemperatur, 
auch wenn die Warmgastemperatur im Bereich von 
160°C bis 210°C schwankt 

Ein derartig aufgebauter Rekuperator ist aufgrund 
des separaten Bypasskanals aufwendig hinsichtlich der 
Konstrukuon und der Montage. Des weiteren benotigt 
der Bypasskanal zusatzlichen Raum, der oftmals bei den 
yorgenannten Anwendungsbeispielen nicht vorhanden 
ist. Dabei muB die Innenseite des Bypasskanals korro- 
sionsfest ausgeffihrt werden und die Auflenseite ist 
zwecks Berfihrungsschutz thermisch zu isolieren. Au- 
Berdem muB die Bypassregelklappe auch unter schwie- 
rigen Betriebsverhaltnissen dicht schlieBen. Ferner sind 
infolge unterschiedlich auf tretender Dehnungen am By- 
passkanal Kompensatoren vorzusehen. Diese sind wie- 
derum teuer und erfordern zusatzlichen Aufwand. 
SchlieBlich muB der Bypasskanal vor Ort installiert wer- 
den und verursacht damit weitere Kosten, welche die 
Gesamtinvestition zusatzlich verteuern. 

Das der Erfindung zugrundeliegende technische Pro- 
blem besteht darin, ein Verfahren zum Regeln der Aus- 
trittstemperatur eines zu erwarmenden Mediums auf 
einen vorbestimmten Temperaturwert in einem Reku- 
perator anzugeben, bei dem auch bei variierenden Be- 
triebszustanden des warmeabgebenden Mediums die 
Austrittstemperatur des warmeaufnehmenden Me- 
diums im wesentlichen konstant gehalten werden kann, 
wobei dieses technisch relativ einfach ausffihrbar sein 
soil und das keine zusatzlichen Montagearbeiten wie 
beim Stand der Technik erfordert Des weiteren soli ein 
Rekuperator geschaffen werdea der eine Erwarmung 
eines warmeaufnehmenden Mediums auf eine im we- 
sentlichen konstante Austrittstemperatur trotz variie- 
render Betriebszustande des warmeabgebenden Me- 
diums bei kompakter Bauweise ermOglicht 

Das der Erfindung zugrundeliegende technische Pro- 
blem wird durch ein Verfahren zum Regeln der Aus- 
trittstemperatur eines zu erwarmenden Mediums auf 
einen vorbestimmten Temperaturwert in einem Reku- 
perator erfindungsgemaB dadurch geldst, daB der vor- 
gegebene Massenstrom des warmeabgebenden Me- 
diums zumindest in Abhangigkeit von der gemessenen 
Austrittstemperatur des erwarmten Mediums aus dem 
Rekuperator auf bezfiglich der Warmeflbertragungsef- 
fektivitat unterschiedlich ausgebildete Warmeabertra- 
gungssektoren im Rekuperator aufgeteiit wird. 

Unter unterschiedlicher Warmefibertragungseffekti- 
vitat wird hier verstanden, daB bezfiglich eines vorbe- 
stimmten Volumens im Rekuperator die WarmeOber- 
tragung vom warmeabgebenden Medium auf das wSr- 
meaufnehmende Medium aufgrund z. B. der bauiichen 
Anordnung der Warmefibertragungsflachen, der War- 
meleitfahigkeit der Warmefibertragungsflachen oder 
durch Kombination dieser beiden Merkmale eine unter- 
schiedliche Warmefibertragung mit unterschiedlichem 
Temperaturerhdhungsgrad des warmeaufnehmenden 
Medium erfolgt. Mit anderen Worten, bedeutet dies, 
daB das warmeaufnehmende Medium in einem Sektor 
mit einem bestimmten Volumen um einen hdheren Be- 
trag erwarmt wird als in einem anderen Sektor mit dem 
gleichen Volumen. 
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Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, daB die 
Wftrmeabertragungsfiachen im Rekuperator in ver- 
schiedene Sektoren aufgeteilt werden, die eine unter- 
schiedliche Warmeflbertragungseffektivitat vom war- 
meabgebenden Medium auf das warmeaufnehmende 
Medium bewirken und ein Teil des konstanten Massen- 
stroms des warmeabgebenden Mediums je nach gemes- 
sener Austrittstemperatur des erwarmten Mediums 
oder weiterer Parameter, wie z. B. der Eintrittstempera- 
tur des warmeaufnehmenden Mediums in einen oder 
mehrere dieser unterschiedlichen Sektoren, eingeleitet 
wird, wodurch der Massenstrom des warmeaufnehmen- 
den Mediums stufenweise unterschiedlich erwarmt 
wird. So kann der vorgegebene Massenstrom des war- 
meabgebenden Mediums beispielswelse auf einen sehr 
effektiven Warmeubertragungssektor und einen eine 
sehr geringe Effektivitat der Warmetibertragung auf- 
weisenden zweiten Sektor im Gerat selbst aufgeteilt 
werden, wodurch eine Gesamtwarmeflbertragung vom 
warmeabgebenden auf das warmeaufnehmende Medi- 
um trotz der variierenden Betriebszustande des warme- 
abgebenden Mediums derart bewirkt wird, daB die Aus- 
trittstemperatur des warmeaufnehmenden Mediums im 
wesentlichen konstant gehalten wird Das heiBt, daB mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren sich somit auch bei 25 
schwankenden Warmgasbetriebszustanden die Kaltgas- 
austrittstemperatur in engen Grenzen konstant halten 
laBt 

Variiert auch der Betriebszustand des warmeaufneh- 
menden Mediums, so kann dies auch bei der Aufteilung 
des Massenstroms des warmeabgebenden Mediums auf 
die unterschiedlichen Sektoren im Rekuperator mit be- 
rucksichtigt werden. 

Das Verfahren ist jedoch besonders einfach zu regeln, 
wenn der in den Rekuperator einstrdmende Massen- 
strom des warmeaufnehmenden Mediums und dessen 
Eintrittstemperatur konstant ist Denn dann muB nur 
noch die Austrittstemperatur des erwarmten Mediums 
fur die Aufteilung des Massenstroms des warmeabge- 



mendes Medium in einem Gehause auf. Dabei ist im 
Austrittskanal ein Temperatur sensor zum Messen der 
Austrittstemperatur des erwarmten Mediums angeord- 
net Des weiteren ist die vom Gehause eingeschlossene 
Gesamtwarmeaustauschflache, die das warmeabgeben- 
de und warmeaufnehmende Medium stofflich voneinan- 
der trennt, in zumindest zwei Sektoren aufgeteilt, die 
voneinander unterschiedliche Wfirmeflbertragungsef- 
fektivitaten aufweisen. Zudem ist eine Regeleinrichtung 
vorgesehen, die zumindest in Abhangigkeit von der vom 
Temperatursensor gemessenen Austrittstemperatur des 
erwarmten Mediums eine Aufteilung des im Eingangs- 
kanal einstrdmenden Massenstroms des warmeabge- 
benden Mediums auf die unterschiedlichen Sektoren 
15 derart vornimmt, daB die Austrittstemperatur des er- 
warmten Mediums im wesentlichen konstant auf einen 
vorbestimmten Wert regelbar ist 

Damit wird eine kompakte Bauweise eines Rekupera- 
tors erreicht, bei dem die Austrittstemperatur des war- 
meaufnehmenden Mediums im wesentlichen auf einen 
konstanten Wert eingeregelt werden kann, auch wenn 
die Betriebszustande des in den Rekuperator einstrd- 
menden warmeabgebenden Mediums variieren. 

Ein erfindungsgemaBer Rekuperator kann bereits im 
Herstellungswerk fertig montiert und als kompaktes 
Gerat auf die Bausteile geliefert werden. Aufwendige 
Isolationen, Kompensationselemente und zusatzliche 
Baustelleninstallationen entfalien. Des weiteren fallt der 
Raumbedarf fur den vorbekannten Bypasskanal weg. 
Der zusatzlich bendtigte Raum fur weitere unterschied- 
liche Sektoren im Rekuperator, die schlechtere Warme- 
ubertragungseigenschaften aufweisen, ist dabei gegen- 
Uber dem Raumbedarf fur den Bypasskanal unbedeu- 
tend. Vorteilhafterweise liegt bei einem erfindungsge- 
maBen Rekuperator die Berne ssung des Warmetau- 
schers und die der Auslegung der Kaltgastemperaturre- 
gelung in einer Hand, was die zugesicherten Eigenschaf- 
ten beztiglich der Temperaturregelung gewahrieistet 
AuBerdem sind die Mehrkosten fur die weiteren Sektor- 
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benden Mediums berucksichtigt werden, da die weite- 40 en von Warmeubertragungsflachen im Rekuperator ge~ 



ren Parameter konstant sind. 

Aufgrund der einfachen Durchfuhrbarkeit ist es be- 
sonders vorteilhaft, daB bei steigender Austrittstempe- 
ratur des erwarmten Mediums fiber den vorbestimmten 
Temperaturwert der Massenstrom des warmeabgeben- 
den Mediums zunimmt und nun teilweise anstatt in ei- 
nem ersten Sektor in einen zweiten Sektor geleitet wird, 
der gegenOber dem ersten Sektor eine schlechtere War- 
meQbertragungseffektivitat aufweist Denn dann kann 
der Rekuperator so ausgelegt werden, daB beim ungun- 
stigsten Fall, d. h. die Eintrittstemperatur des warmeab- 
gebenden Mediums ist minimal, der Massenstrom des 
warmeabgebenden Mediums im wesentlichen nur durch 
den ersten Sektor geleitet wird und bei steigender Ein- 
trittstemperatur des warmeabgebenden Mediums ein 
Teil des Massenstroms auf einen zweiten Sektor geleitet 
wird, wodurch der Gesamtwarmeubergang im Rekupe- 
rator vom warmeabgebenden Medium auf das warme- 
aufnehmende Medium die gewunschte Austrittstempe- 
ratur bewirkt 

Dabei ist bei abnehmender Obersteigung des vorge- 
gebenen Werts fQr die Austrittstemperatur des zu er- 
warmenden Mediums der Massenstrom des warmeab- 
gebenden Mediums zunehmend wieder durch den er- 
sten Sektor zu leiten. 

Ein erfindungsgemaBer Rekuperator weist einen Ein- 
und Ausgangskanal fur das warmeabgebende Medium 
und einen Ein- und Austrittskanal fur ein warmeaufneh- 



ringer als die fur einen Bypasskanal 

Vorteilhafterweise kfinnen auch in einem erfindungs- 
gemaBen Rekuperator die Medien im Gleich-, Gegen- 
oder im Kreuzstrom zueinander gef uhrt werden. 

Eine sehr einf ache Bauweise ergibt sich bei der FQh- 
rung der Medien im Kreuzstrom, da durch diese Anord- 
nung auf einfache Art und Weise im Rekuperator zwei 
Sektoren geschaffen werden kSnnen, die hintereinander 
bezuglich der Stromungsrichtung des warmeaufneh- 
menden Mediums angeordnet sind, wobei der erste Sek- 
tor derart ausgelegt ist, daB bei der niedrigst vorkom- 
menden Eintrittstemperatur des warmeabgebenden 
Mediums dieser Massenstrom im wesentlichen durch 
den ersten Sektor geleitet wird, und dabei die ge- 
wunschte Austrittstemperatur des erwarmten Mediums 
erreicht wird. Sollte sich zum Beispiel die Eintrittstem- 
peratur des warmeabgebenden Mediums erhohen, so 
kann auf einfache Art und Weise ein Teil des Massen- 
stroms des warmeabgebenden Mediums auf einen ge- 
60 genuber dem ersten Sektor eine schlechtere Warmeef- 
fektivitat aufweisenden zweiten Sektor aufgeteilt wer- 
den, wodurch das warmeaufnehmende Medium stufen- 
weise erwarmt wird, jedoch insgesamt wiederum die 
gewunschte Austrittstemperatur erreicht 

Die unterschiedliche Warmeabertragungseffektivitat 
kann konstruktionsbedingt auf einfache Art und Weise 
dadurch erreicht werden, daB die der Warmeubertra- 
gungsflache im ersten Sektor bedeutend grdBer ist als 
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im zweiten Sektor und/oder die Warmeleitfahigkeit der 
Warmeabertragungsflachen im zweiten Sektor gegen- 
Ober dem ersten Sektor bedeutend geringer gewahlt 
wird 

Vorteilhafterweise sind die Sektoren im Rekuperator 5 
durch Rohre gebildet Im ersten Sektor werden viele 
Rohre mit kleinerem Durchmesser vorgesehen, im 
zweiten Sektor nur wenige Rohre mit groBem Durch- 
messer. 

Es ist jedoch genauso mdglich, dafl der erste Sektor 10 
eine groQe Anzahl von Platten und der zweite Sektor 
eine geringe Anzahl von Platten umfaflt, wobei die erste 
Anzahl von Platten in engen AbstSnden zueinander an- 
geordnet ist und die zweite Anzahl von Platten mit grfl- 
Beren Abstanden angeordnet sind, wodurch die unter- 15 
schiedliche WarmeQbertragungseffektivitaten in den 
Sektoren geschaffen werden. 

In dem die Regeleinrichtung einen Stellmotor und 
eine Regelklappe umfaBt, die vom Stellmotor zumindest 
in Abhangigkeit von der vom Temperatursensor gemes- 20 
senen Temperatur den Massenstrom des warmeabge- 
benden Mediums teilweise in einen weiteren Sektor des 
Rekuperators einleitet, wird die GesamtwarmeObertra- 
gung vom Rekuperator auf einfache Art und Weise der- 
art geregelt dafl die gewunschte Austrittstemperatur im 25 
wesentlichen konstant gehalten wird 

Je nach Gegebenheiten kann es auch vorteilhaft sein, 
daB die ersten und zweiten Sektoren jeweils eine Kom- 
bination von Platten und Rohren umfassen. 

Ein erfindungsgemaUer Rekuperator kann vorteilhaf- 30 
terweise mit Gas oder Luft beaufschlagt werden, wobei 
das warmeabgebende und das warmeaufnehmende Me- 
dium jeweils ein Gas oder Luft ist oder das warmeabge- 
bende Medium ein Gas und das warmeaufnehmende 
Medium Luft oder umgekehrt ist 35 

Problemlos laBt sich ein erfindungsgem&Ber Rekupe- 
rator in einer bekannten Trocknungs- oder Rauchgas- 
reinigungsanlage einbauen. 

Im folgenden ist ein Ausfdhrungsbeispiel der Erfin- 
dung unter Bezugnahme auf die beigeftigten Zeichnun- 40 
gen naher beschrieben und erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch einen 
erfindungsgemaBen Rekuperator, der zwei bezuglich 
der Warmeabertragungseffektivitat unterschiedliche 
Sektoren aufweist, und 45 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Rekupera- 
tors gemafi dem Stand der Technik. 

Ein Rekuperator gemaB dem Stand der Technik, bei 
dem die Medien im Kreuzstrom zueinander gefuhrt 
sind ist in der Fig. 2 dargestellt Der bekannte Rekupe- 50 
rator besteht aus einer Anzahl von gleichmaBig zuein- 
ander, parallel angeordneten Rohren 10, die mit einem 
Ein- 1 und einem Ausgangskanal 2 in Verbindung ste- 
hen. Senkrecht zu den Rohren 10 ist ein Eintritts- 3 und 
ein Austrittskanal 4 fttr das warmeaufnehmende Medi- 55 
um jeweils am Rekuperatorgehause 12 angeordnet Vor 
dem Eingangskanal 1 zweigt ein Bypass kanal 20 ab, der 
hinter dem Rekuperator in den Ausgangskanal 2 ge- 
fUhrt ist In dem Bypasskanal 20 ist eine Bypassklappe 8 
angeordnet, die durch einen Stellmotor 7 den DurchlaB 60 
im Bypasskanal 20 verandern kann. Im Austrittskanal 4 
ist zudem ein Temperatursensor 9 angeordnet, der mit 
dem Stellmotor 7 in Verbindung steht Wird nun ein 
heiBes Gas in den Eingangskanal 1 eingeleitet, so wird 
im Rekuperator durch die Warmeabertragungsflachen 65 
der Rohre 10 das in den Eintrittskanal 3 einstrdmende 
kalte Gas auf eine durch die vorgegebene Geometrie 
des Rekuperators vorbestimmte Austrittstemperatur im 
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Austrittskanal 4 aufgewarmt Diese Temperatur wird 
durch den Temperatursensor 9 gemessen. Das heiflt, der 
Rekuperator ist derart ausgelegt, daB bei vorbestimm- 
ten Massenstromen des warmeaufnehmenden wie auch 
des warmeabgebenden Mediums und einer vorbe- 
stimmten Eintrittstemperatur desselben die Austritts- 
temperatur des warmeaufnehmenden Mediums vorbe- 
stimmt ist Erhdht sich nun die Eintrittstemperatur des 
warmeabgebenden Mediums, so wird das warmeauf- 
nehmende Medium fiber die gewflnschte Temperatur 
erwarmt Diese erhdhte Temperatur wird durch den 
Temperatursensor 9 gemessen und fiber den Stellmotor 
7 wird die Klappe 8 geof met, wodurch ein Teil des Mas- 
senstroms des warmeabgebenden Mediums um den Re- 
kuperator herumgeleitet wird wodurch das warmeauf- 
nehmende Medium im Rekuperator sich nur noch auf 
die gewunschte Temperatur erwarmt 

Diese Anordnung hat jedoch den Nachteil, daB ein 
extra Bypasskanal mit erhdhtem Raumbedarf anzuord- 
nen ist 

Ein erfmdungsgemaBer Rekuperator ist in der Fig. 1 
dargestellt Dabei bezeichnen die gleichen Bezugszei- 
chen wie in der Fig. 2 die gleichen Elements Der erfin- 
dungsgemafle Rekuperator ist in zwei unterschiedliche 
Sektoren aufgeteilt die eine unterschiedliche Anzahl 
und Anordnung von Rohren 10, 1 1 umfassen. Im ersten 
Sektor weisen die Rohre 10 einen kleinen Querschnitt 
und einen engeren Abstand zueinander auf und ergeben 
damit eine groBe Warmeflbertragungsfiache mit ent- 
sprechend hoher Warmeabertragungseffektivitat Im 
zweiten Sektor sind wenig Rohre 11 mit groBem Quer- 
schnitt vorgesehen, die eine kleine Warmeabertra- 
gungsflache und damit eine geringe Warmeabertra- 
gungseffektivitat aufweisen. Am Eingangskanal des 
warmeabgebenden Mediums ist eine Trennwand vorge- 
sehen, die entsprechend den Sektoren im Rekuperator 
angeordnet ist Dadurch wird ein erster Teilkanal 5 und 
ein zweiter Teilkanal 6 gebildet Im zweiten Teilkanal 6 
ist eine Regelklappe 8 vorgesehen, die bei geschlossener 
Stellung das Einstromen des warmeabgebenden Me- 
diums in den zweiten Sektor im wesentlichen verhin- 
dert. Die Regelklappe 8 wird wiederum durch einen 
Stellmotor 7 angetrieben, so daB die Regelklappe 8 den 
Querschnitt im Teilkanal 6 verandern kann. 

Wird nun eine erhdhte Austrittstemperatur des war- 
meaufnehmenden Mediums durch den Temperatursen- 
sor 9 gemessen, so wird die Regelklappe 8 durch den 
Stellmotor 7 derart geoffnet, daB ein Teil des einstrd- 
menden Massenstroms des warmeabgebenden Me- 
diums in den zweiten Sektor gelangt und lediglich ein 
geringerer Anteil als zuvor durch den Teilkanal 5 in den 
ersten Sektor strtimt Dadurch kann auf einfache Art 
und Weise die gewflnschte Warmeubertragung auf das 
warmeaufnehmende Medium derart geregelt werden, 
dafl die Austrittstemperatur des warmeaufnehmenden 
Mediums im Austrittskanal 4 wieder den gewflnschten 
Wert erreicht 

Patentansprflche 

1. Verfahren zum Regeln der Austrittstemperatur 
eines zu erwarmenden Mediums auf einen vorbe- 
stimmten Temperaturwert in einem Rekuperator 
mittels eines warmeabgebenden Mediums, das ge- 
gebenenfalls eine variierende Eintrittstemperatur 
aufweist, in dem ein vorgegebener Massenstrom 
des warmeabgebenden Mediums zumindest in Ab- 
h&ngigkeit von der kontinuierlich gemessen en Aus- 
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trittstemperatur des erwarmten Mediums a us dem 
Rekuperator auf beziiglich der WarmeUbertra- 
gungseffektivitat unterschiediich ausgebildete Sek- 
toren (10, 11) im Rekuperator aufgeteilt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB der in den Rekuperator einstrdmende 
Massenstrom des warmeaufnehmenden Mediums 
und dessen Eintrittstemperatur konstant gehalten 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 10' 
kennzeichnet, daB bei steigender A us trittstempera- 
tur des erwarmten Mediums fiber den vorbestimm- 
ten Temperaturwert ein Teil des Massenstroms des 
warmeabgebenden Mediums zunehmend anstatt in 
einen ersten Sektor (10) in einen zweiten Sektor 15 
(11) mit gegenflber dem ersten Sektor (10) schlech- 
terer Warmeflbertragungseffektivitat geleitet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei abnehmender Obersteigung des 
vorgegebenen Werts fur die A us trittstemperatur 20 
des zu erwarmenden Mediums der Massenstrom 
des warmeabgebenden Mediums zunehmend durch 
den ersten Sektor (10) geleitet wird 

5. Rekuperator mit 

— einem Gehause (12), das einen Ein- (1) und 25 
einen Ausgangskanal (2) fur ein warmeabge- 
bendes Medium und einen Ein- (3) und einen 
Austrittskanal (4) fur ein warmeaufnehmendes 
Medium umfaBt, 

— einem im Austrittskanal (4) angeordneten 30 
Temperatursensor (9) zum Messen der Aus- 
trittstemperatur des erwarmten Mediums, 

— einer vom Gehause (12) umschlossenen Ge- 
samt-Warmeaustauschflache (10, 11), die das 
warmeabgebende und warmeaufnehmende 35 
Medium stofflich voneinander trennt, wobei 
der Rekuperator in zumindest zwei Sektoren 
(10, 11) unterschiedliche WSrmeQbertragungs- 
effektivitaten aufweist, und 

— einer Regeleinrichtung (7, 8), die zumindest 40 
in Abhangigkeit von der vom Temperatursen- 
sor (9) gemessenen Austrittstemperatur des 
erwarmten Mediums eine Aufteilung des im 
Eingangskanal (1) einstrdmenden warmeabge- 
benden Mediums auf die unterschiedlichen 45 
Sektoren (10, 11) derart ermflglicht, dafl die 
Austrittstemperatur des erwarmten Mediums 

im wesentlichen konstant auf einen vorbe- 
stimmten Wert regelbar ist 

6. Rekuperator nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Gesamt-Warmeaustauschflache 
durch einen ersten (10) und einen zweiten Sektor 
(11) gebildet ist, wobei der erste Sektor (10) eine 
gegenQber dem zweiten Sektor (11) hOhere War- 
meabertragungseffektivitat aufweist 55 

7. Rekuperator nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Sektor (10) auf Grund einer 
bedeutend grdBeren Warmeaustauschfiache und/ 
oder einer besseren Warmeleitfahigkeit als im 
zweiten Sektor (11) eine hdhere Warmeubertra- 60 
gungseffektivitat aufweist. 

8. Rekuperator nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Sektor eine groBe 
Anzahl von ersten Rohren (10) und der zweite Sek- 
tor eine geringe Anzahl von zweiten Rohren (1 1) 65 
umfaBt, wobei die ersten Rohre (10) einen bedeu- 
tend kleineren Querschnitt aufweisen als die zwei- 
ten Rohre (11). 



9. Rekuperator nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Sektor eine groBe 
Anzahl von Platten und der zweite Sektor eine klei- 
ne Anzahl von Platten umfaBt, wobei die erste An- 
zahl von Platten in gieichen Abstanden zueinander 
angeordnet sind und die zweite Anzahl von Platten 
in hierzu bedeutend grdBeren Abstanden angeord- 
net sind. 

10. Rekuperator nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regeleinrichtung einen Stellmo- 
tor (7) und eine Regelklappe (8) umfaBt, wobei die 
vom Steilmotor angetriebene Regelklappe (8) in 
Abhangigkek von der vom Temperatursensor (9) 
gemessenen Temperatur derart angeordnet ist, daB 
der Massenstrom des warmeabgebenden Mediums 
teilweise in einen zweiten Sektor (1 1) des Rekupe- 
rators einleitbar ist 

11. Rekuperator nach einem der Ansprflche 5 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten (10) und 
zweiten Sektoren (11) jeweils Platten und Rohre 
umfassea 

12. Rekuperator nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
das warmeabgebende und/oder das warmeaufneh- 
mende Medium ein Gas ist 

13. Rekuperator nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, 5 bis It, dadurch gekennzeichnet, daB 
das warmeabgebende und/oder das warmeaufneh- 
mende Medium Luft ist 

14. Verwendung eines Rekuperators nach einem 
oder mehreren der Ansprflche 5 bis 13 in einer 
Trocknungs- oder Rauchgasreinigungsanlage. 
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